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۸۷-۷۳ صفحات ،۱۳۸۵ بهار چهارم، شماره دوم، سال ايران، زمينشناسي

های  به روش جوين دشت آبخوان پذيری  ارزيابی آسيب
GODS و DRASTIC

اعتباري(۲) بهروز و شهسواري(۱) اکبر علي ،(* خدائي(۱، کمال

چکيده
آب منابع کيفی نحوه پايش تصميمات کاربری اراضی، و توســعه، مديريت آبخوان برای پذيری آســيب ارزيابی 

وسيعی  طور DRASTIC و GODS به های است. روش بســيار مفيد ها آلودگیاين آب از و جلوگيری زيرزمينی
بندی پهنه هدف اين تحقيق با قرار گرفته است. اســتفاده مورد ای ناحيه مقياس در پذيری آســيب برای ارزيابی

از  مدل پذيری تاثير ميزان از آگاهی DRASTIC برای حساسيت مدل جوين، تحليل آبخوان دشت آسيب پذيری
مقايسه نتايج  است. شــده DRASTIC و GODS انجام های مدل از نتايج حاصل و مقايســه پارامترهای مختلف
دشت جوين  آبخوان پذيري آسيب روش، دو هر در که GODS و DRASTIC نشان میدهد مدل های حاصل از
و  كم ۳۵ درصد پذيري آسيب GODS محدوده روش در گيرد. مي متوســط قرار و كم آســيب پذيري گروه در دو
متوسط  آسيب پذيري و كم ۴۹ درصد پذيري روش DRASTIC آســيب و در ۶۵ درصد متوســط پذيری آســيب
روش  كه دهد می روش نشان دو اين مقايســه داده اســت. اختصاص خود به را دشــت مســاحت ۵۱ درصد از 
تك  به دو روش حساســيت كند. تحليل مي روش GODS برآورد از کمتر را آبخوان پذيری DRASTIC آســيب
DRAS- پذيري آسيب شاخص حساسيت تك پارامتري روش در اســت. شــده انجام پارامتر و حذف پارامتري

خالص و  زيرزميني، تغذيه آب عمق توپوگرافي، نوع خاك، آبخوان، محيط غيراشــباع، منطقه TIC به پارامترهاي
پارامتر به حساسيت آسيب پذيري آبخوان پارامتر حذف روش در يابد. به ترتيب كاهش مي هيدروليكي هدايت
خاك و توپوگرافي آبخوان، محيط هيدروليكي، هدايت تغذيه، ميزان زيرزميني، آب عمق غيراشــباع، منطقه های

يابد. می كاهش

DRASTIC، GODS ،جوين حساسيت، تحليل پذيری، کليدی: آسيب های واژه

مقدمه
اســت،  طبيعي در جهان مهمتريــن منابــع از  آب زيرزمينــي
كشــور آب مصارف از ملاحظه قابل بخشــي در شــرايط كنوني،
زيرزميني آب توســط منابــع شــرب بخش در خصوص ايران به
مصارف  از ۹۵ درصــد جوين حدود دشــت در ميگردد. تأميــن
می تامين زيرزمينــی آب منابع از صنعــت و شــرب، کشــاورزی
آب کيفی حفاظت بنابراين .(۱۳۸۴ (خدائي و همــکاران، گــردد
بسياري از در اســت. برخوردار زيادی زيرزمينی از اهميت های
های چاه شــدن آلوده از بعد زيرزميني، آلودگي آبهــاي مــوارد
زيرزمينی بسيار آب آلودگي رفع مي شــوند. شناسايي آب شــرب

تشخيص آلودگي زماني و اغلب طولاني است فرآيندي و پرهزينه
ميگردد. غيرممكن تقريبــا آبخوان آلودگي رفع داده ميشــود كه
هاي آب آلودگي از جلوگيــری بــراي مناســب يكي از راه هاي
كاربري مديريت و مناطق آسيبپذير آبخوان شناسايي زيرزمينی،
سال در اواخر بار اولين برای پذيری آسيب است. مفهوم اراضي
مورد آلودگی  در فرانســه برای آگاهی بخشــی در ۱۹۶۰ ميــلادی
.(Vrba and Zoporozec, 1994) اســت شده ارائه آب زيرزمينی
آلاينده پخش نفوذ و امــکان عنوان به توان را می پذيری آســيب
روشهای کرد. تعريف زيرزمينی آب سيستم به زمين ســطح ها از
توان می است که ارائه شده پذيری آســيب ارزيابی برای مختلفی
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...DRASTICمدل حساسيت تحليل

و همپوشانی شاخص های روش پردازشی۱، روشهای گروه
در روش های .(Tesoriero et al., 1998) کرد بندی تقسيم آماری
حرکت آلاينده ســازی برای تخمين شبيه مدل های از پردازشــی
بين همبســتگی روابط از آماری های روش برنــد. هــا  بهره می
زيرزمينی آب در موجود هــای و ميزان آلاينده مکانی متغيرهــای
پارامترهای همپوشانی _ شاخص های روش کنند. می اســتفاده
را منطقه اشــباع به زمين ســطح ها از آلاينده حرکت کننده کنترل
در نقاط را پذيری آسيب شــاخص نام به و شــاخصی کرده تلفيق
_ شــاخص های روش کنند. در تعييــن می منطقه يک مختلــف
کارشناسی تا حدودی پارامترها عددی انتخاب ارزش همپوشانی
عنــوان يک روش دقيق پيش توانند به نمی ها روش واين بــوده
ســهولت و ســادگی وجود اين با قرار گيرند. اســتفاده بينی مورد
عمده از مزايای ای ناحيه در مقياس آنها نياز تهيه اطلاعات مورد
پارامتر عمق  هفــت DRASTIC  از روش ها ســت. روش ايــن
توپوگرافی۶، خاک۵، نوع محيط آبخوان۴، تغذيه۳، زيرزمينی۲، آب

هيدروليکی۸ بــرای پهنه بندی  هدايت و اشــباع۷ غير منطقه اثــر
.(Aller et al., 1987 ) کنــد می اســتفاده آبخوان آســيب پذيری
متحده  ايالات در وسيعی طور به GODS و  DRASTICروشهای
 (Lobo-ferreira and پرتغال ،( Durnford et al., 1990) آمريــكا
كره ، (Lynch et al. , 1997)جنوبي (Oliveira , 1997، آفريقــاي

 ( Insaf S. Babiker, جنوبــي(Kim and ltumm, 1999) ، ژاپــن
از  ( Al_Adamat et al., 2003) و بســياري اردن ،et al., 2004 )
محققان برخي از است. شده استفاده موردي طور ديگركشورها به
كه با  اند عقيده (Barber et al., 1993; Merchant, 1994) بر اين
مي توان كمتر هزينه و با دقت بيشــتر و پارامترها از كمتري تعداد
از  بعضی در يافــت. DRASTIC دســت مدل معادل نتايجي بــه
پارامترها انجام  از كمتري با تعداد DRASTIC را مدل مطالعات،
روش  ديدگاه همين راســتای دادهانــد(Mclay et al., 2001)  . در
آسيبپذيري  گرديد(Chilton et al., 1990).  شاخص ارائه GOD
ســه  براســاس برابر آلودگي را در آبخــوان GOD آســيب پذيري
يا چينهها آبخوان۹، در زيرزميني آب هيدروليكي وضعيت پارامتر
درجه استحكام و وضعيت حسب بر اشــباع منطقه روي لايههاي
و  ميكنند) تعيين را آلايندههــا ميرايي ظرفيت آنهــا۱۰ (كه ميزان
سفرههاي در آب زيرزميني سطح يا عمق ايســتابي سطح تا عمق
يكي  كه خاك به لايه GOD اوليه روش مي كند. تعيين محبوس۱۱،
طور به ســت آلايندهها حذف و كاهش هاي بخش از مهمتريــن
لحاظ  GODS با روش منظور همين به بود. نپرداخته صريح كاملاً
خاك) ارائه  وشوي شست حساسيت S (نشان دهنده پارامتر کردن
برای  ايران .(Paez et al., 1990) روش DRASTIC در است شده
) است شده گرفته موردي به کار پذيری به طور آسيب بندی پهنه
آمار .(۱۳۷۸ همکاران، و تجريشی ،۱۳۸۲ شهســواری، و خدائي
ايران های بيشــتر دشت در روش اين برای نياز مورد و اطلاعات

نمايد. می ايجاد هايي ومحدوديت نبوده فراهم
دشت آبخوان پذيری آســيب بندی پهنه ضمن در اين تحقيق
اســتفاده از  DRASTIC با ميزان تاثير گذاری پارامترهای جوين،
پارامتر۱۳  حذف و پارامتری۱۲ تک حساســيت تحليل روشــهای
دو روش از حاصل نتايج است. همچنين گرفته قرار مورد ارزيابی

است. شده مقايسه GODS و DRASTIC

مطالعه مورد منطقه
سبزوار  شهرستان شرق ايران ،شمال شمال در جوين  دشــت
مختصات با رضوی خراسان استان در نيشابور شهرستان غرب و
´۱۵ ̊ ۳۶ تــا و شــرقي ´۳۰ ̊ ۵۸ طــول جغرافيايــي´۳۰ ̊ ۵۶ تــا
آهن راه (شــکل ۱). اســت گرديده واقع ´۴۵̊ ۳۶ عرض شــمالي
و آباد ســلطان و آزادوار نقاب، ايســتگاههاي تهران- مشــهد در
امكان قوچان ســبزوار- سبزوار- نيشابور و آســفالته جاده هاي
بخشــي دشــت جوين نمايند. مي مقدور را دشــت آن ارتباط با
محــدوده فروافتادهاي شــكل به مركزي و كوير آبريز از حوضــه
جنوب آن و شمال در واقع ارتفاعات رشــته دو توسط كه اســت
تقريباً شرقي روند دارای جنوبي ارتفاعات اســت. گرديده احاطه
قسمت جنوبي در سبزوار را دشت حوضه آبريز و اســت - غربي
آندزيت از عمدتاً ارتفاعــات اين کند. مي جدا جوين از دشــت
و كنگلومرا از گاهی دشــت حاشــيه و در توف افيوليت، بازالتي،
جنوبی ارتفاعات از متعددی های آبراهه شــدهاند. مارن تشــكيل
نقش جوين دشت در تشکيل و تغذيه آبخوان که گيرند می منشاء
جنوبي بخش به نسبت شــمالي ارتفاعات اند. ايفا کرده ای عمده
تشکيل ميوســن مارنی ســازندهای از عمدتاً و بوده كم ارتفاعتر
است. غربي ـ روند ارتفاعات شــرقي بخش نيز اين در اند. شــده
شمال در که جوين است شور کال منطقه رودخانه اصلی زهکش
کند. با می جدا شمالی ارتفاعات از را دشت و دارد دشت جريان
منطقه شناسی ريخت زمين و رســوبات بندی دانه و نوع به توجه
فرسايش از غالباً جوين دشــت آبخوان تشــکيل دهنده رسوبات
طرف به كوهپايه ســمت از و حاصل شــدهاند ارتفاعات جنوبي

ميشوند. دانهريزتر دشت شمال

مطالعه روش
برای  شده است. در محيط GIS انجام پذيری آسيب  پهنه بندی
 GIS اطلاعاتی پايگاه وارد موجود و اطلاعــات منظور آمار اين
منابعاطلاعاتیگوناگونیازجمله نقشههای اين تحقيقاز در گرديد.
ارتش، ۱۳۵۲  جغرافيايي ۱:۵۰۰۰۰ (سازمان مقياس توپوگرافی با
زمين ۱:۱۰۰۰۰۰(سازمان مقياس با شناســی های زمين )، نقشــه
کشور، خاک و آب (موسسه خاک ۱۳۷۵)، نقشــه کشور، شناســی

نتايج  زيرزمينی، آب سطح هيدرولوژی، هواشناسی، آمار ،( ۱۳۵۴

1. process-based
2. Depth to water
3. net Recharge
4. Aquifer media

5. Soil type
6. Topography
7. Impact of vadose zone
8. hydraulic Conductivity

9. Groundwater confinement
10. Overlying strata
11. Depth to groundwater table
12.  Single_parameter sensitivity analysis 
13. Map removal sensitivity analysis
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۷۵

همکاران و خدائي کمال

اکتشافی ای، های مشــاهده چاه لوگ حفاری آزمايشهاي پمپاژ،
و منابع آمار و ژئوفيزيکی مطالعــات های نقشــه و بهره برداری،
نتايج خراسان و ای منطقه آب ســهامی شــرکت از آب مصارف
در جوين آبخوان دشت ذاتی پذيری آســيب بندی پهنه مطالعات
DRASTIC و GODS ( خدائی و  هــای روش به آلودگی مقابــل
مانند ) ای نقشه اطلاعات است. اســتفاده شده ،(۱۳۸۴ همکاران
پايگاه در و شده رقومی خاک شناسی ) و توپوگرافی های نقشــه
جدولی اطلاعات و شدند وارد جغرافيايي اطلاعات های سيستم
وارد تبديل و اطلاعاتــی بانک فرمت به زيرزمينی) آب (ســطح

گرديدند. اطلاعاتی پايگاه

DRASTIC روش پذيری به ارزيابی آسيب
است عمقي تعيينكننده پارامتر اين :(D) زيرزمينی آب  عمق
اهميت و برسد ايســتابي تا به ســطح كند طي بايد كه آلودهكننده
عمق تا  ميرايي۱ بــا افزايش ظرفيت معمولاً دارد. توجهــي قابــل
پايين تر آب سطح چقدر هر كه چرا مي يابد افزايش سطح ايستابي
آلوده كننده افزايش مييابد. پالايــش امکان و حركت زمان باشــد
مشــاهدهای های از چاه آب زيرزمينی عمــق اطلاعــات آماری
عمقيابي  از استفاده با گردد. می حاصل آبخوان در حفاری شــده
جوين دشت ای مشاهده چاههای در زيرزميني آب ســطح ماهانه
آنها، صورت لزوم تصحيح در و دادهها سقم و صحت و بررســي
آب عمق همارزش نقشه Spline يابي روش درون با اســتفاده از

.(۲ (شکل شده است زيرزميني تهيه
سطح كه از است مقدار آبي تغذيه خالص :(R) خالص  تغذيه
آب زيرزميني تغذيه مي رسد. ايستابي ســطح به كرده و نفوذ زمين
به و انتقال يافته عمودي به صورت آلودهكننده مي شــود تا موجب
اين كند. حركت در آبخوان افقي به صورت و برسد ايستابي سطح
در آلوده كننده رقيقسازي و پراكنش موجب که را آبي حجم مؤلفه
قدر هر معمولاً کند. كنترل می غيراشباع ميگردد، و مناطق اشــباع
نيز بيشتر است. زيرزميني آب آلودگي پتانسيل تغذيه بيشتر باشد،
آلودگي احتمال باشد، كم بسيار تغذيه كه صورتي در است طبيعي

مي يابد. كاهش بسيار
از:  جويــن عبارتند دشــت زيرزمينی آب ســفره  منابع تغذيه
جريانات از ناشی تغذيه ،( Rp ) جوی های از ريزش ناشی تغذيه
زيرزميني آب به برگشــتي (Ry )، پســاب رواناب ها ســطحی و
بنابراين .(Rw) صنعت و شــرب کشــاورزی، مصارف از ناشــي
می آيد. دســت آنها به جمع حاصل )از خالص (تغذيه کل تغذيه
(۱۳۸۴ همــکاران، و خدائی ) بــاران هم خطوط يابی بــا درون
بارندگی رقومی مدل ،GIS محيط در رستری فرمت به آن وتبديل

زيادی دارند  محاســباتی GIS توابع افزارهای نرم گرديد. حاصل
بارندگی از مســتقيم نفوذ درصد اعمال با توان به راحتی کــه می
به دست دشت سطح در را بارندگی از مستقيم تغذيه نقشــه ميزان
پس از تهيه نباشــد موجود همباران نقشــه مــواردی که آورد. در
ارتفاع، و بارندگی رابطه از اســتفاده با زمين، ارتفاع رقومی مدل

نفوذ درصد اعمــال با و می آيد به دســت مــدل رقومی بارندگی
بارندگی تهيه  از تغذيــه ميزان GIS نقشــه محيط در از بارندگــی
 ۱۰ بارندگی از مســتقيم ميزان نفوذ جوين دشــت در مــی گردد.
. (۱۳۸۴ همکاران، و اســت (خدائی شــده گرفته نظر در درصد،
کشاورزی پساب از برگشــتی ناشــی ميزان آب نقشــه برای تهيه
ميزان و ايجاد شده های بهره برداری چاه تيسن برای يک شــبکه
شده تعيين عنوان درصدی از مصارف کشاورزی به آب برگشــتی
 ۲۰ جوين دشــت کشــاورزی در مصارف از اســت. درصد نفوذ
۱۳۸۴ ). در  همــکاران، و خدائی ) اســت گرديده درصــد تعيين
متعددی های مخروط افکنــه دشــت به ها رودخانه محــل ورود
درشت تشکيل شده اند. دانه رسوبات نســبتاً از که شده تشــکيل
مواقع ســيلاب در ها به جز رودخانه کدام از اين هيچ تقريباً آب
و رسد نمی ( کال شور ) جوين دشت رودخانه اصلی به شــديد،
تغذيه ميزان نقشــه تهيه برای کند. می نفوذ در مخــروط افکنه ها
را منطقه های رودخانــه افکنه مخروط ســطحی، هاي از جريان
و  کرده تفکيک ای  ماهواره از تصوير اســتفاده GIS با محيط در
و (۱۳۸۴ همکاران، و (خدائــی هيدرولوژی مطالعات بر اســاس
سطحی تغذيه از آب های نقشه ســطحی های آب از نفوذ درصد
جمع  حاصل از خالص، نقشــه تغذيه شــده است. تهيه (Rr)  نيز
و رواناب ها و ســطحي از جريان هاي نفوذ بارندگي، از تغذيــه
محيط در صنعت و شرب كشاورزي، مصارف از برگشتي پســاب

(شکل ۳). است شده تهيه  GIS
ميرايي آبخــوان بيانگر ويژگي (A ): محيط آبخوان - محيــط
دهنده نشان خود ويژگی اين آبخوان اســت. دهندة مواد تشــکيل
اســت. اجزاي آبخوان ميان در آلودگی، تحــرک و پويايي ميــزان
های کاوش از جوين در دشت محيط آبخوان به مربوط اطلاعات
های چاه و اکتشــافی، پيزومتری حفاريهای لوگ ) زيرســطحی
به منطقه شناســی و زمين های ژئوفيزيکی کاوش برداری)، بهــره
های حفاري موقعيت لوگ نقشه جوين دشــت در مي آيد. دست
های بررسي و بر اساس شــده تهيه عميق ای مشاهده اکتشــافی،
DRASTIC خصوصيات  استاندارد روش توجه به با و اکتشــافی

.(۴ ( شکل است شده گذاری ارزش محيط آبخوان
۰/۵ تا  حدود ضخامتي با معمــولاً لايه خاك :(S) نــوع خاک 
ميرود.  شمار به فعال بســيار منطقه ميكروبيولوژي لحاظ به ۲ متر
مواد آلي وجود بالاي ميكروبي، نســبتاً فعاليت دليل به خاک لايه
آلايندهها غلظت كاهش و حذف برای گياهان، ريشه وجود و بالا
خاک نقشــه اين تحقيق در برخوردار اســت. بالايي از پتانســيل
شده رقومی شده، تهيه کشور وخاک آب موسسه توسط که منطقه

.(۵ (شکل است
نگهداري و آلوده كننده حركــت  توپوگرافــی (T): توپوگرافي
موجب کندي کم شــيب هاي دارد. كنترل در ســطح زمين بر آن را
آلودهكنندهها و شــده کند زمين ســطح ها در کننده حرکــت آلوده
پتانسيل شيب کم اين بنابر يابند. مي نفوذ بيشــتري براي شــانس
همچنين کنــد. می ايجاد زيرزميني آب بيشــتري بــراي آلودگــي
مؤثر آلودهكننده و در نتيجه بر ميرايي خاك گسترش بر توپوگرافي

1.Attenuation capacity
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جوين دشت موقعيت نقشه -۱ شکل

زيرزمينی آب عمق شده بندی کلاسه نقشه -۲ شکل

سال سانتيمتر در زيرزمينی- آب تغذيه نقشه ميزان -۳   شکل
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همکاران و خدائي کمال

نقشه های از شــيب نقشــه تهيه برای جوين محدوده اســت. در
شده  ۱:۵۰۰۰۰ استفاده مقياس با ارتش جغرافيايي سازمان رقومی
Arc- افزار نرم توپوگرافی در های نقشه اين منظور برای اســت.

شيب از  ســپس نقشه و شــده تبديل ارتفاع GIS به مدل رقومی
.(۶ (شکل شده است استخراج محاسبه و رقومی ارتفاع مدل

مواد ميرايي خصوصيــت اشــباع (I): بيانگر غير منطقه  اثــر
اهميت از اســت و بخش غير اشــباع در آبخوان دهندة تشــکيل
نحوه تهيه اســت. برخوردار پذيــری ارزيابی آســيب زيــادی در
است آبخوان همانند محيط اشــباع غير منطقه مربوط به اطلاعات
رســوبات خصوصيات و بندی دانه مورد اين در که تفاوت با اين
می گيرد قرار توجه زمين مورد و سطح زيرزمينی آب مابين سطح

.(۷ (شکل
قابليت کننــده بيان پارامتر هيدروليکــی (C): ايــن  هدايــت
به مربوط اطلاعات است. آن در محلول های آلاينده و آب هدايت
میگردد. حاصل پمپاژ آزمايش محاسبات از هيدروليکی هدايت
مقادير براساس نگرديده است، انجام آزمايش پمپاژ که مناطقی در
دهنده تشكيل رسوبات و بافت مشابه، نوع ســاختارهاي و نمونه
اين تحقيق در ميشــود. زده تخمين هدايت هيدروليكي آبخــوان
زيرزمينی آب مدل رياضــی نتايج هيدروليکــی از نقشــه هدايت
است شده ۱۳۸۴) اســتخراج همکاران، و (خدائی جوين دشــت

.(۸ (شکل
DRASTIC : پس از  روش به پذيری آســيب نقشــه - تهيه
به روش پذيری ارزيابی آســيب برای پارامترهای مورد نياز تهيه
اين  در است. شده پذيری آسيب DRASTIC اقدام به تهيه نقشــه
رابطه۱ شاخص  بر اســاس گانه هفت تلفيق پارامترهای از روش
شده  بندی کلاسه ارزش r آن در كه می آيد به دست پذيری آسيب

پارامترها است. از يك وزن هر w هر پارامتر و
  DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw +     ۱ رابطه

DRASTIC آسيبپذيري شاخص = IrIw + CrCw
به مربوط مختلف کلاســهای گذاری ارزش بنــدی و کلاســه
  DRASTIC اســتاندارد روش بر اســاس پارامترها از هر کــدام
( جداول  است GIS انجام شده محيط در ،(Aller et al., 1987)
هر  اهميت به DRASTIC و نســبت مدل پارامتر هر به . ۱ تا ۸)
داده  ۱ تا ۵ اختصاص برابــر آســيبپذيري، وزني آنها در يك از
يك  وزن آنها كماهميتترين ۵ و وزن آنها مهمترين به مي شــود.
شد خواهد حاصل نقشهاي پارامترها اين تلفيق از ميشــود. داده
تك در مقابل آلودگي در را زيرزميني آب كه آســيبپذيري ذاتي

نشان ميدهد. رنگي طيف صورت به سلول ها تك
لايه  يك حاصله نتيجــه رابطه ۱ ، طبــق پارامترها تلفيق  بــا
اعداد بزرگتر داراي ســلولهاي لايه اين كه در اســت ای شــبکه
در زيرزميني آب ذاتي آسيب پذيري كه مناطقي هســتند كننده بيان
عددی كمتر ارزش داراي سلولهاي و است بيشتر مقابل آلودگي
در زيرزميني آبهاي ذاتي آسيبپذيري كه ميدهند نشان را مناطقي
 DRASTIC مدل در مي باشــد. كمتر مناطق اين در آلودگي مقابل

هر شــده بندی ضرب ارزش عددی رتبه حاصل نهايي شــاخص
عمق پارامتر به مثال عنــوان به اســت. پارامتر آن وزن در پارامتر
رتبه  عددی ارزش و ۵ اختصاص داده شــده وزن آب زيرزمينــی
می کند. بنابراين  ۱ تا ۱۰ تغيير زيرزمينی از آب عمق های مختلف
از ۵  زيرزمينی آب عمق پارامتر از DRASTIC حاصل شــاخص
از ۴ تا ۴۰، پارامترهای تغذيه ترتيب همين به می کند. ۵۰ تغيير تا
 ۱ از توپوگرافی ۲ تا ۲۰، از خاک نوع ۳ تا ۳۰، از آبخوان محيــط
از ۳  هيدروليکی هدايت ۵ تا ۵۰ و از غيراشــباع ۱۰، اثر منطقه تا
 DRASTIC شاخص تبديل باشــند. بنابراين برای می ۳۰ متغير تا
رتبه عددی ارزش کافی است آســيب پذيری مختلف به درجات
۶-۸ و ۸- ،۶-۴، ۴-۲، ۲-۱) قســمت پارامتر به پنــج های هــر
تمامی  جمع حاصل گــردد. ضرب پارامتر در وزن و ۱۰ )تقســيم
خواهد پذيری درجات آسيب بيانگر قســمت برای هر پارامترها
پنج گروه را بــه آســيبپذيري شــاخص ميتوان بــود.  بنابراين
از ۴۷  كم آسيبپذيري ۲۳ تا ۴۶ ، از اغماض قابل آســيبپذيري
از ۱۳۷ تا  زياد آسيبپذيري ـ ۱۳۶ ، متوسط ۹۳ آسيبپذير ، ۹۲ تا
كرد.  از ۱۸۴ تا ۲۳۰ تقسيمبندي زياد ۱۸۴ و آســيبپذيري خيلي
می قرار و متوسط کم پذيری آســيب گروه دو در جوين محدوده
برای را آبخوان پتانسيل آبخوان پذيری ۹). آســيب (شــکل گيرد
بدين آلودگی اشتباه گردد. با خطر نبايد دهد و نشــان می آلودگی
متوسط و کم پذيری آســيب منطقه در يک ممکن اســت معنی که
آلودگی نظر ، از آلاينــده منابع بدليل حضور گســترده ولی باشــد
منطقه ای آسيب در است عکس ممکن بر باشد. منطقه پر خطری
خطر گونه هيچ آلاينده منابــع نبود به دليل ولی باشــد بالا پذيری

نکند. تهديد را زيرزمينی آب آلودگی

( Aller et al., 1987)آب زيرزميني گذاری عمق و ارزش بندی کلاسه ـ جدول۱

رتبهبندي (m) محدوده 

۱۰ ۵/۱ – ۰
۹ ۴/۵ – ۱/۵ 
۷ ۹ – ۵/۴
۵ ۱۵ – ۹
۳ ۲۳ – ۱۵
۲ ۳۰ - ۲۳
۱ ۳۰ > 

( Aller et al., 1987) خالص تغذيه گذاری ارزش و بندی کلاسه جدول۲ـ

رتبهبندي (cm/year) محدوده

۱ ۵ – ۰
۳ ۱۰–۵
۶ ۱۸– ۱۰
۸ ۲۵ – ۱۸
۹ ۲۵ >
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    DRASTICاستاندارد روش اساس آبخوان بر محيط شده ارزش بندی کلاسه نقشه -۴ شکل

DRASTIC استاندارد روش اساس خاک بر نوع شده ارزش بندی کلاسه نقشه -۵ شکل

درصد حسب بر جوين دشت توپوگرافی شيب نقشه -۶ شکل
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DRASTIC استاندارد روش اساس بر غيراشباع منطقه اثر ارزش شده بندی کلاسه نقشه -۷ شکل

 (۱۳۸۴ همکاران، و (خدائی بر روز متر حسب بر جوين هيدروليکی دشت هدايت نقشه -۸ شکل

 DRASTIC روش به جوين دشت پذيری آسيب های پهنه نقشه -۹ شکل
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...DRASTICمدل حساسيت تحليل

(Aller et al., 1987) آبخوان محيط گذاری ارزش و بندی کلاسه ـ ۳ جدول

تيپيك رتبهبندي رتبهبندي محدوده

۲ ۳-۱ تودهاي شيل
۳ ۵-۲ / دگرگوني آذرين

۴ ۵-۳ هوازده دگرگوني / آذرين

۵ ۶-۴ يخرفتها

۶ ۹-۵
لايه لايه، سنگآهك ماسهسنگ

ها شيل توالي و
۶ ۹-۴ تودهاي ماسهسنگ
۶ ۹-۴ سنگآهك تودهاي
۸ ۹-۴ و ماسه شن
۹ ۱۰-۲ بازالت

۱۰ ۱۰-۹ كارستي سنگآهك

(Aller et al., 1987) خاک گذاری نوع ارزش و کلاسه بندی ـ ۴ جدول

رتبهبندي محدوده

۱۰ خاك يا نبود لايه نازك

۱۰ شن

۹ ماسه

۸ ( peat گياهي( كود

۷ متراكم يا / فشرده رس

۶ ماسهاي لوم

۵ لوم

۴ سيلتي لوم

۳ رس دار لوم

۲ (muck)كود

۱ غيرمتراكم رس
(Aller et al., 1987)آبخوان منطقه غيراشباع گذاری و ارزش بندی کلاسه ـ جدول۵

رتبهبندي
تيپيك

رتبهبندي محدوده

۱ ۱ محبوسكننده لايه

۳ ۶-۲ رس سيلت/

۳ ۵-۲ شيل

۶ ۷-۲ سنگآهك

۶ ۸-۴ ماسهسنگ

۶ ۸-۴ لايه لايه هاي شيل و سنگآهك ، ماسهسنگ

۶ ۸-۴ وسيلت رس زيادي مقدار با ماسه و شن

۴ ۸-۲ / دگرگوني آذرين

۸ ۹-۶ و ماسه شن

۹ ۱۰-۲ بازالت

۱۰ ۱۰-۸ كارستي سنگآهك

 (Aller et al., 1987)توپوگرافی درصد شيب گذاری ارزش بندی و کلاسه ـ جدول۶

رتبهبندي (m/day) محدوده
۱۰ ۲-۰
۹ ۶-۲
۵ ۱۲-۶
۳ ۱۸-۱۲

۱ < ۱۸

(Aller et al., 1987) هيدروليکی هدايت گذاری ارزش و بندی کلاسه ـ جدول۷

رتبهبندي محدوده

۱ ۵–۵/۰
۲ ۱۵ – ۵
۴ ۳۵ – ۱۵
۶ ۵۰ – ۳۵

۸ ۱۰۰ – ۵۰
۱۰ < ۱۰۰

 DRASTIC (Aller et al., 1987)هفتگانه پارامترهاي به شده داده نسبت وزنهاي - ۸ جدول

پارامتر وزن
(D) زيرزميني آب عمق ۵

(R) خالص تغذيه ۴
(A) آبخوان تشكيلدهنده مواد ۳

(S) خاك نوع ۲
(T) توپوگرافي ۱

(I) غيراشباع منطقه اثر ۵
(C) آبخوان هيدروليكي هدايت ۳
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همکاران و خدائي کمال

 (Chilton et al., 1990 ) GOD روش پارامترهای و ارزش گذاری محدوده تعيين نحوه -۱۰ شکل

GODS روش پذيری به ارزيابی آسيب
منطقه  خصوصيات آبخوان، نوع پارامتر چهــار روش از  اين
کند. می اســتفاده خاک زيرزمينــی و نوع آب عمق غيــر اشــباع،
می يک تغيير تــا صفر از پارامترها ارزش کلاس هــای مختلــف
داده می شود. اختصاص يکســانی وزن پارامترها تمامی به و کند
پارامترها به  ضــرب حاصل GODS از پذيری آســيب شــاخص

میآيد. دست
اســتفاده با آبخوان نوع به مربوط آبخوان (G): اطلاعات  نوع
گسترش حدود تعيين مي گردد. آب حاصل منابع نقشه ازاطلاعات
های چاه حفاری لوگ اساس بر جوين دشت های آبخوان نوع و
اطلاعات و ها گزارش و اکتشــافی برداری و بهره ای، مشــاهده
آبخوان چاه ها حفاری بر اساس لوگ است. صورت گرفته موجود
شمال هايی از بخش اســت و فقط در نوع آزاد از جوين دشــت
ها دارای رس چاه حفاری شور، لوگ کال دشت حوالی رودخانه
آبخوان نوع از و شده های فوق تفکيک بخش اينرو از باشند. می
اين روش در است. شده گرفته نظر در رسی پوشش با آزاد همراه
آبخوان  نوع گذاری ارزش است، شده داده ۱۰ نشان شــکل که در

.(Chilton et al., 1990) باشد می يک تا صفر از
ظرفيت پارامتر اين :(O) اشباع غير لايه های منطقه يا چينه ها

لايه های ويژگي و مشــخصات ميكند. تعيين را آلايندهها ميرايي
ساير و يا اکتشــافی های چاه اطلاعات غيراشــباع با اســتفاده از
است. آمده دست به مطالعه مورد محدوده در شده حفر های چاه
DRASTIC می باشد با  روش اشباع همانند لايه غير مشــخصات
GODS از صفر تا  روش در آن هــای رده تفاوت که ارزش ايــن

.(۱۰ (شکل کند می تغيير يک
روش پارامتر همانند تهيه اين نحوه :(D) زيرزمينی آب  عمق

 GODS در روش ها رده ارزش و محدوده DRASTIC است ولی
.(۱۰ (شکل است متفاوت

روش خــاک همانند نوع پارامتر خــاک (S): نحوه تهيه  نــوع
 GODS در روش ها رده ارزش و محدوده DRASTIC است ولی

.(۱۱ (شکل است متفاوت
خواهد نقشــهاي حاصل فوق پارامترهاي ضــرب از حاصل
با است. متغير يك تا صفر از آن ســلولهاي شــد كه ارزش عددي
آسيبپذيري اغماض(۰/۱-۰)، قابل به پنج گروه آن كلاســهبندي
خيلــي زيــاد(۰/۵-۰/۷) و متوســط(۰/۵-۰/۳)، كــم(۰/۳-۰/۱)،

 ۱۲ شكل ميگردد. تهيه آبخوان آسيبپذيري زياد(۰/۷-۱) نقشــه
به روش را جوين دشــت آبخوان آسيبپذيري پهنه بندي نقشــه

ميدهد.  GODS نشان
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...DRASTICمدل حساسيت تحليل

 DRASTIC مدل حساسيت تحليل
انجام ارزيابي  ، DRASTIC اصلي مدل مزيتهــاي از  يكي
اطلاعاتي (پارامتر) زياد لايــة از تعداد اســتفاده با آســيبپذيري
در  كه است بر اين عقيده (Evans & Myers, 1990) زيرا اســت
در يك موجود قطعيتهــاي عدم و خطاهــا اثرات ايــن حالت،
 (Rosen, 1994) ميگردد محدود نهايي خروجي در منفرد پارامتر
. برخــي از محققان(Barber et al., 1993; Merchant, 1994)  بر 
بيشــتر دقت با و پارامترها از كمتري تعداد با كه انــد ايــن عقيده
DRASTIC دســت  مدل معادل نتايجي ميتوان به كمتر و هزينــه
با تعداد كمتري  DRASTIC را مدل برخي از مطالعات، در يافت.
تحقيق،  اين در . (Mclay et al., 2001) دادهاند انجام پارامترها از
آسيبپذيري پارامترها براي ارزيابي هر کدام از تاثيرگذاری ميزان
بررســي مورد تحليل حساســيت اســتفاده از با آبخــوان جوين
DRASTIC به  شــده كلاســهبندي پارامترهاي ابتدا، مي گيرد. قرار
تحليل نوع دو ميشــوند. ارزيابي تغييرپذيري لحاظ همبســتگي و
اين در پارامتري تك تحليل حساسيت و پارامتر حذف حساسيت
حساسيت پارامتر، حساسيت حذف است. تحليل شده انجام تحقيق
مي دهد نشان پارامتر چند يا يك حذف به را آســيبپذيري نقشــه
.(Lodwick et al., 1990 )ميگــردد ۲ محاســبه رابطه  طريق و از

 ۲    رابطه
                                                     

ترتيب،  ميدهد. V و ´V بــه نشــان را حساســيت S ميــزان
ميباشند پارامتر حذف و با بدون حذف آسيبپذيري شاخصهاي
محاسبة V و  براي استفاده مورد اطلاعاتي لايه هاي تعداد n و N و
مدل DRASTIC حاصل  اصلي آسيبپذيري شاخص ´V هستند.
حذف  V و شــاخص حاصل از عنوان به پارامتر هفت از تمامــي

نظر گرفته ميشود. در V´ عنوان چند پارامتر به يا يك
پارامترهاي از كــدام پارامتری اثر هر تك حساســيت تحليل
اين  ميكند. ارزيابي آسيب پذيري شاخص روي بر DRASTIC را
با پارامترها از كدام واقعي هر مقايسه وزن براي حساسيت تحليل
ميشود. انجام تحليلي مدل در شده داده اختصاص تئوريكي وزن
رابطه۳ محاسبه  اســتفاده از ســلول با هر واقعي وزن يا وزن مؤثر

.(Napolitano & Fabbri, 1996) ميگردد

 W = (PrPw / V) × 100               ۳    رابطه
ترتيب  پارامتــر، Pr و Pw به مؤثر وزن از اســت W عبــارت
V شاخص  و بوده پارامتر وزن و شده كلاســه بندي عددي ارزش

است. آسيبپذيري كلي

 GODS روش پذيری دشت جوين به نقشه پهنه های آسيب -۱۲ شکل

 (Paez et al., 1990) GODS شاخص GOD به شاخص تبديل و خاک نوع اعمال نحوه -۱۱ شکل
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همکاران و خدائي کمال

و نتايج بحث
پذيری آسيب بندی پهنه و DRASTIC پارامترهای

روش به زيرزميني آب عمق ارزشگذاري و كلاســهبندي در
زيرزميني  آب عمق كلاس منطقه در درصد DRASTIC تقريباً ۸۰
ارزش  حداقل از ۳۰ متر عمق بيشتر قرار ميگيرد. ۳۰ متر بيش از
در كه اســت معني بدين اين اســت. دارا را يك) عــددي (برابر
كاهش  زيرزميني آبهاي آلودگي پتانسيل ۳۰ متر از بيشتر اعماق
شمال جنوب به از جوين در دشــت آب زيرزميني عمق مي يابد.
نشــان  تغييرات از ۱۷۰ متر بيش ۱۶ كيلومتر حدود در فاصلــهاي

ميدهد.
خشك محسوب و نيمه خشــك مناطق جزء جوين محدودة
در  متر ۲۱۸ ميلي جوين دشــت در بارندگي كل ميانگين مي گردد.
در  متر ۲۳۷۰ ميلي تشت از تبخير متوســط طرفي از است، ســال
نفوذ طريق از جوين دشت در تغذيه ميزان بنابراين اســت. ســال
پس نيســت. توجه قابل چندان ها رواناب و بارندگي از مســتقيم
هاي بخش جز به تغذيــه، ميزان ارزشگذاري از كلاســهبندي و
محدودة كل است، زياد كشاورزي نسبتاً برگشتي آب كه محدودي

ســال  در نفوذ ۵۰ ميليمتر صفر تا يعني بين در كلاس يك دشــت
ميگيرد. قرار

حاصل فرسايش  جوين دشت آبخوان دهنده  رسوبات تشكيل
منشأ جنوبي ارتفاعات از كه رســوباتي اســت. مجاور ارتفاعات
آميزه و آهكي آذرآواري هــاي ســنگ گســترش بدليل مي گيرند،
سمت شمال و به بوده دانه درشت عمدتاً اين ارتفاعات رنگين در
در حوالي كه طوري به مي شــود. اندازة دانهها كاســته دشــت از
لوگ براساس آبخوان دهنده تشــكيل رسوبات جوين كال شــور
كلاسه بندي از پس اســت. ســيلت و رس عمدتاً ها چاه حفاري

ملاحظه  DRASTIC روش بــه آبخوان محيط گــذاري و  ارزش
كلاس جنوب آبخوان در از توجهي قابل بخش هاي ميگــردد که
هاي ۷ ، ۶ ،  كلاس شــمال ســمت به تدريج به كه ميگيرد ۸ قرار
رودخانه  حاشيه كلاس ۲ و ۳ در ميگردد. ۵ ، ۴ ، ۳ و ۲ مشــاهده
۸ بيانگر  کلاس شدهاند. واقع سيلتي و رسي رسوبات با شور كال
برای  را ۲ کمترين پتانســيل کلاس و آلودگی پتانســيل بيشــترين

دهند. می نشان آلودگی
افكنههاي متعددي گســترش  كه مخروط دشــت  در جنوب
و هستند درشــت دانه رســوبات حاوي اين كه دليل به يافتهاند،
خيلي خاك لايه ضخامت زياد، بادي و آبي فرسايش دليل به نيز
ماســه ميباشد. و شــن از جنس داراي بافت ســبك و كم بوده
تكميل پروفيل خاك ، سمت شمال دشت به های از ميانه تقريباً
شــود. در می افزوده ســيلت و رس ميزان بر تدريج به شــده و
پروفيل دشت) شــمالی (نواحی کالشــور رودخانه های حاشــيه
خاك در لايه شده است. تشــکيل ســيلت و رس خاک عمدتاً از

شــده اســت. بندی ، ۸ ، ۷ ، ۶ ، ۴ و ۳) طبقه ۱۰) كلاس شــش
در شــيب  آســيب پذيــری آبخوان در  اثــرات توپوگرافــی
توپوگرافی شــيب که ترتيب بدين گردد. می منعکس توپوگرافــی
دشت در شيب توپوگرافي عکس دارد. آلودگی رابطه با پتانســيل

دشت  جنوبي افكنه هاي مخروط در ۷/۵ درصد تا جوين حداكثر 
شور كال حوالي رودخانه و دشــت شمال به ســمت كه مي رســد
 ۹ ، ۷ سه كلاس در جوين دشت شيب ميشود. كمتر جوين شيب
گسترش بسيار كمتري برخوردار  كلاس ۷ از كه ميگيرد قرار ۱۰ و
۱۰ بيشترين پتانسيل  کلاس كرد. صرف نظر آن ميتوان از و است

کند. فراهم می برای آلودگی را
پيرامون زمينشناســي تابع غيراشــباع منطقــه ويژگــي هاي
تشــكيل دهنده رســوبات جنس روند تغييرات آبخوان اســت.
تفاوت و آبخوان اســت محيط مشــابه تقريباً منطقه غيراشــباع
لوگ هاي از برخي در غيراشباع و اشباع زون دانهبندي هايي در
در جوين در دشت اثر زون غيراشباع حفاري مشــاهده مي شود.
و  شن رسوبات كلاس ۸ با كه ميشــوند ۳ تا ۹ واقع كلاس هاي
و را دارد بيشترين گسترش سيلت، و رس با اندكي ماسهاي همراه
شمال سمت به دشت ميانههاي تا تقريباً را دشت جنوبي قســمت

پيرامون  و دشت شمال در ۳ و ۴ كه كلاس هاي ميدهد. پوشــش
و از رس، سيلت عمدتاً ميگيرند، قرار جوين شــور كال رودخانه

دارند. كمتري گسترش و شده اند تشكيل ماسه اندكي
مطالعات  براساس جوين دشــت آبخوان هيدروليكي  هدايت
در  دشت و كل برروز متغير است ۰/۳ تا ۱۴/۵ متر مدل رياضي از
هيدروليكي  هدايت ميگيرد. ۱ و ۲ قرار عددي با ارزش كلاس دو
از بيشتر جنوبي قسمت دانه درشت در بدليل گسترش رســوبات

قسمت شمالي است.
همپوشــانی _ شــاخص روش به فوق پارامترهای بــا تلفيق

گرديد.  DRASTIC تهيه به روش پذيری آسيب بندی نقشــه پهنه
قرار متوسط و کم آسيبپذيري گروه دو در جوين دشت محدودة
در شــمالی دشت نيمه تقريبا که ترتيب ۹). بدين مي گيرد(شــکل
پذيری آسيب گروه در دشت جنوبی نيمه و کم پذيری آسيب گروه
از  DRASTIC حدود ۴۹ درصد روش در می گيرد. قرار متوســط
 ۵۱ و كم پذيري آسيب گروه در نيمه شــمالي در محدوده دشــت

دارد. قرار آسيب پذيري متوسط گروه در درصد

آبخوان آسيبپذيري و GODS پارامترهاي
O (استحکام  ، زيرزمينی) آب ســطح  پارامترهاي D(عمق تا
و لحــاظ نفوذپذيری) به غير اشــباع- منطقه – رويي لايه هــای
روش GODS معادل  در وشــوی خاک) S (حساســيت شســت
و  ارزشگــذاري نحوه فقــط DRASTIC هســتند، پارامترهــاي
پارامتر G در  مي باشــد. GODS متفــاوت روش در كلاســهبندي
مربوط بودن محبوس يا آزاد لحاظ از آبخــوان نوع به روش ايــن
شده گرفته نظر در آزاد نوع از آبخوان جوين دشت در كه ميشود
كالشور رودخانه حاشيه در آبخوان از شــمال بخش هايي و فقط

شده است. گرفته نظر در رسي پوشش با آزاد نوع جوين از
دشــت  كه اين اســت مدل GODS بيانگر از حاصل  نتيجــه
گيرد. مي قرار متوســط و كم پذيري آســيب كلاس دو در جوين
شمال  ســمت به حاشــيه جنوبي از آبخوان (از ۶۵ درصد حدود

از  ۳۵ درصد حدود متوسط و پذيري آسيب در گروه دشت)
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شور كال رودخانه حوالي دشــت شمالي حاشــيه در آبخوان
گيرد. مي قرار كم پذيري آسيب جوين در كلاس

DRASTIC مدل حساسيت تحليل
پارامتر  چند يا يك حذف پارامتر با حذف حساســيت  تحليل
جدول ۹  اســت. شــده ۹ ارائه در جدول و نتايج آن شــده انجام
پارامتر به  يك حذف DRASTIC را براي تغييرات در شــاخص
آسيب شاخص در بيشترين تغيير مي دهد. نشــان متوالي صورت
افتد.  مي اتفاق منطقه غيراشــباع) I (اثر در حذف پارامتر پذيــري
روش  در آن زياد وزن I و پارامتر زياد اهميت دليل به موضوع اين
جوين  دشــت در غيراشــباع DRASTIC و خصوصيــات منطقه
عمق پارامتر حذف به آسيب پذيري شاخص حساسيت میباشد.
شاخص حساسيت دارد. همچنين قرار رتبه دوم در زيرزميني آب
در و زيرزميني آب عمــق از بعد ميــزان تغذيه به آســيب پذيري
كمتري آســيب پذيري حساسيت شاخص دارد. رتبه ســوم قرار
توپوگرافي ، محيط آبخوان ، هيدروليكــي هدايت بــه پارامترهاي
كمترين پارامتر خاك حذف طوري كه به دهد نشــان مي و  خاك

شود. مي شامل را حساسيت
با  پارامتر را هر موثر وزن تك پارامتــری، حساســيت  تحليل
اســت تابعي موثر، كند. وزن مي مقايســه آن پارامتر وزن تئوري
وزن ديگــر بعلاوه پارامترهاي به نســبت پارامتر يــك از ارزش
موثر  وزن . DRASTIC مدل آن توســط به شــده داده اختصاص
هاي  وزن به نســبت محدوده جوين DRASTIC در پارامترهــاي
منطقه  اثر پارامتر .( ۱۰ دهند (جدول مي نشان تئوريك انحرافاتي
اين پارامتر تئوريک وزن دارد. را موثر وزن بيشــترين غيراشــباع
آن ۳۶/۵ درصد  موثر که ميانگين وزن در حالی است ۲۱/۷ درصد
شاخص نيز حذف پارامتر روش به تحليل حساسيت در باشد. می
اثر  پارامتر حساســيت را به DRASTIC بيشترين پذيري آســيب
وزن موثر دومين مي دهد. محيط آبخوان نشــان غيراشــباع منطقه
ميانگين  و ۱۳ درصد محيــط آبخوان تئوريك وزن اســت. را دارا
را پارامتر  موثر سومين وزن می باشد. ۱۸/۲۶ درصد وزن موثر آن
خاک  نوع وزن تئوريک دارد. ۱۳/۸ درصــد ميانگين با خاك نــوع
بيشتري نسبت  موثر وزن نيز توپوگرافي پارامتر ۸/۷ درصد است.
 DRASTIC مدل در توپوگرافي موثر وزن دارد. تئوريك وزن بــه
باشــد.  آن ۴/۳ مي تئوريك وزن كه حالي در ۱۱/۳ اســت جوين
هدايت خالص و زيرزميني، تغذيه آب موثر پارامترهاي عمق وزن
در اســت. به لحاظ تئوري آنها تئوريك وزن از كمتر هيدروليكي
در  توپوگرافي است ولي به DRASTIC كمترين وزن مربوط روش
هيدروليكي  را هدايت وزن موثر كمترين DRASTIC جوين مدل
تك حساســيت تحليل در روش خالص دارد. تغذيه آن و بعد از
محيط پارامترهاي به پذيري آسيب شاخص حساسيت ، پارامتري
خالص زيرزميني، تغذيه آب عمق توپوگرافي، نوع خاك، آبخوان،

يابد. مي كاهش ترتيب به هيدروليكي هدايت و

مختلف پارامترهای حذف ازای در DRASTIC شاخص تغييرات -۹ جدول

شاخص تغيير برحسب درصد 
شده پارامتر حذف

معيار انحراف حداكثر حداقل ميانگين

۰/۹۷ ۶/۵۴ ۰ ۱/۷۱ D
۰/۱۴ ۱/۸۲ ۰ ۱/۶۱ R

۰/۴ ۱/۷۳ ۰ ۰/۹۱ A

۰/۳۸ ۱/۴۵ ۰ ۰/۳۸ S

۰/۲۱ ۱/۲۱ ۰ ۰/۵۵ T

۱/۱۶ ۵/۸۶ ۰/۲۵ ۳/۷۱ I

۰/۳۹ ۱/۹۳ ۰ ۱/۱۸ C

DRASTIC و GODS هاي روش مقايسه
جوين در  دشــت آبخوان پذيري، آســيب روش دو  در هــر
حدود ولي گيرد. متوســط قرار مي و كم پذيري آســيب دو گروه
دو هر در است. هاي آســيب پذيري متفاوت گســترش محدوده
محدوده و دشت جنوب پذيري متوسط در آسيب محدوده روش
در روش اســت. شده واقع دشــت شــمال آســيب پذيري كم در
كال  آسيب پذيري كم تقريباً در حوالي رودخانه GODS محدوده
مساحت  از ۳۵ درصد مجموع در و دارد جوين گســترش شــور
در  ۶۵ درصد دشــت و اســت خود اختصاص داده به را دشــت
نتايج مدل براساس گيرد. قرار مي متوســط پذيري گروه آســيب
شمالي  نيمه در دشــت از محدوده DRASTIC حدود ۴۹ درصد
پذيري  در گروه آســيب ۵۱ درصد كم و پذيري در گــروه آســيب
نتيجه گرفت روش مي توان دارد. با مقايسه اين دو متوســط قرار
روش  از کمتر را آبخــوان پذيری DRASTIC آســيب روش كــه
روش ۳۹ درصد  همبســتگی دو ميزان كند. مــي GODS بــرآورد

باشد. می

پارامتری تک حساسيت تحليل آماری مشخصات -۱۰ جدول

پارامتر وزن
تئوری

تئوری وزن
(٪)

موثر(٪) وزن
معيار انحراف ميانگين حداکثر حداقل

D ۵ ۲۱/۷ ۱۱/۴ ۱۱/۲ ۵۰/۶ ۴/۶
R ۴ ۱۷/۴ ۰/۹ ۴/۶ ۱۷/۶ ۳/۴
A ۳ ۱۳ ۴/۵ ۱۸/۳ ۲۴/۷ ۶/۳
S ۲ ۸/۷ ۳/۲ ۱۳/۸ ۲۱/۸ ۵/۵
T ۱ ۴/۳ ۲ ۱۱/۳ ۲۰/۴ ۷
I ۵ ۲۱/۷ ۷ ۳۶/۶ ۴۹/۴ ۱۵/۸
C ۳ ۱۳ ۱/۲ ۴/۲ ۹/۵ ۲/۵

آســيب  در موثر پارامتر های DRASTIC از بيشــترين روش
اين در چنين اســتفاده مــی کند. هم بندی پهنه برای ذاتی پذيری
برخی از قطعيت عــدم اثر پارامترها، زيــاد تعداد دليل روش بــه
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۸۵

روش در که ترتيب گردد. بديــن پارامترهــا تا حدودی خنثی می
يکــی از پارامترها  در قطعيت عــدم که DRASTIC در مواقعــی
پوشــش ديگر پارامترهای توســط حدودی تا اثر آن زياد باشــد،
هر  در قطعيت GODS عدم که در روش در حالي میشــود. داده
نمايد. می متاثر حدود زيــادی تا بنــدی را نتيجه پهنه پارامتــری
زمان  و DRASTIC هزينه روش به بندی آسيب پذيری پهنه ولی
روش از  اين زيرا GODS می طلبد. روش به بيشــتری را نســبت
تهيه و می کند استفاده پذيری برای ارزيابی آســيب پارامتر هفت
از برخی در بندی پهنه برای نياز مورد پارامترهای نمودن فراهم و
امکان پايه اطلاعات و کمبود آمار به دليل ايران در ويژه موارد به
کند که  می اســتفاده پارامتر چهار GODS از نيســت. روش پذير
است.  روش DRASTIC مشترک ( O, D, S) با آنها از مورد ســه
به پذيری آســيب ارزيابی برای نياز مورد فراهــم نمودن اطاعات
نياز  کمتری هزينه بــه و بوده تر ســاده GODS  بــه مراتب روش
لحاظ نشــده  ســطحی تغذيه GODS  ميزان روش در ولــی دارد.
شود، زيرا می عمده اين مدل محســوب ضعف های از اســت که
موثر است. پذيری بسيار آسيب در سطحی آبخوان ميزان تغذيه

بر  و بوده DRASTIC بيشتر روش دقت شد بيان که آنچه بنابر
برخوردار  بالايي که از هزينه چند هر دارد GODS ترجيــح روش
عدم قطعيت پارامترها دارای از برخی که مواردی هم و در است.
قطعيت  عدم DRASTIC با مدل ابتدا گردد می هستند، پيشــنهاد
اگر پذيرد. حساسيت صورت تحليل ســپس و شــده اجرا موجود
توان می نباشد زياد قطعيت عدم دارای پارامتر به مدل حساسيت
اطلاعات يا بايد اين صورت در غير کــرد، اســتفاده مدل از نتايج

انتخاب شود. ديگری روش يا گردد فراهم مورد نياز
و بندی کلاســه که اســت اين روش دو هر معايب يکــی از
بنابراين اســت، کارشناســی حدودی تا پارامترها ارزش گذاری
شــود. نتايج می قطعيت در عدم باعث بروز موضوع خود هميــن
خصوص شــود تحقيقــات در می پيشــنهاد ايراد اين بــرای رفع
نيترات، مانند های معمول به آلاينده ويژه نســبت پذيری آســيب
 GODS و DRASTIC های شده و مدل انجام کشها و غيره آفت

گردد. کاليبره

گيری نتيجه
ذاتي آبخوان  آســيب پذيري بندي پهنه نقشــه تحقيق  در اين
 DRASTIC هاي استفاده از مدل با آلودگي جوين در مقابل دشت
 DRASTIC روش در است. شــده محيط GIS تهيه GODS در و
 ، (R) خالص زيرزميني(D) ، تغذيــه آب عمــق پارامتر از هفــت
اثر منطقه  ، (T) توپوگرافي ، (S) نوع خــاك ، (A) آبخوان محيــط
هيدروليكي (C) براي پهنه بندي آسيب  هدايت (I) و غيراشــباع
از حاصل نتايج پايه بر است. شــده استفاده پذيري ذاتي آبخوان
در  جوين دشت آبخوان پذيري آسيب ، DRASTIC ســازي مدل
نيمه تقريباً كه مي شود. متوسط واقع كم و پذيري آسيب گروه دو
در گروه جنوبي نيمه و كم پذيري آســيب گروه در دشت شــمالي

گيرد. مي قرار متوسط پذيري آسيب
لحاظ  به آبخوان پارامتر شــرايط چهار روش GODS  از  در
، (O) غيراشباع محدوده جنس (G)، غيرمحبوس بودن محبوس يا

خاك (S) براي پهنه بندي آسيب  جنس (D) و زيرزميني آب عمق
مدل از نتايج حاصل براساس شــود. اســتفاده مي آبخوان پذيري
گروه آسيب  دو در جوين آبخوان دشــت پذيري GODS آســيب
 ، DRASTIC روش همانند گيــرد. مي قرار متوســط كم و پذيري

شده است. دشت واقع شمالي حاشيه كم در آسيب پذيري
 DRASTIC و GODS روش هــای از حاصل مقايســه نتايج
آســيب پذيري آبخوان دشت روش، دو هر در که دهد می نشــان
گيرد. مي قــرار متوســط پذيري كم و گروه آســيب دو جوين در
است. متفاوت پذيري آسيب هاي محدوده گســترش حدود ولي
دشت جنوب متوسط در آســيب پذيري محدوده روش دو در هر
است. شده واقع دشــت شــمال كم در آســيب پذيري و محدوده
حوالي  در تقريبــاً كم پذيري آســيب GODS محــدوده روش در
۳۵ درصد  مجموع در دارد و گســترش جوين شــور كال رودخانه
۶۵ درصد  است. داده اختصاص خود به را دشــت از  مســاحت
روش در و گيرد مي متوســط قرار در گروه آسيب پذيري دشــت
شمالي  نيمه در دشــت از محدوده DRASTIC حدود ۴۹ درصد
پذيري  در گروه آســيب ۵۱ درصد كم و پذيري در گــروه آســيب
نتيجه گرفت روش مي توان دارد. با مقايسه اين دو متوســط قرار
روش  از را کمتر آبخــوان DRASTIC  آســيب پذيری روش كه
حدودی  تا از پارامترهای زياد، اســتفاده كند. مي GODS برآورد
نســبی دقت نتيجه در و پارامترها قطعيت عدم اثرات کردن خنثی
و  آن انجام بودن پرهزينه و آن مزايای DRASTIC از روش بالای
باشــد. می آن معايب پارامترها، از برای تهيه پايه اطلاعات کمبود
آن  انجام بودن کم هزينــه و GODS ســادگی مزيت عمده روش
پارامترهای نکردن تمام لحاظ دليــل به روش اين ولی می باشــد.
کمتری دقت از تغذيه سطحی ويژه به پذيری ذاتی آسيب در موثر
ارزيابی  DRASTIC برای روش کلــی طور به برخوردار اســت.
بالاتری نسبی دقت از آن هزينه بودن پر رغم علی پذيری آســيب
روش پارامترهای در قطعيت عدم که مواردی در است. برخوردار
تحليل حساســيت،  نتايج به توجه و بــا دارد DRASTIC وجــود
نداشته بالايي حساســيت پارامتر مورد نظر مدل به صورتي که در

حذف کرد. را آن توان باشد، می
پارامتر و حذف دو روش به حساســيت تحقيق تحليل در اين
DRAS- پذيری شاخص آسيب شــده است. انجام تك پارامتري

حساســيت  روش تحليل دو هر در حساســيت را TIC بيشــترين
آسيب حساسيت دهد. نشــان مي غيراشــباع منطقه اثر به پارامتر
غيراشــباع، به  منطقه از DRASTIC پس روش به آبخوان پذيري
هيدروليكي، هدايت تغذيه، ميزان زيرزميني، آب عمــق به ترتيب
از حاصل يابد.نتايج كاهش مي خاك توپوگرافي و آبخوان، محيط
حساسيت كه دهد مي نشان پارامتري تك حساسيت تحليل روش
غيراشباع،  منطقه پارامترهاي DRASTIC به پذيري آسيب شاخص
تغذيه آب زيرزميني، عمق توپوگرافي، نوع خاك، آبخوان، محيط

همکاران و خدائي کمال
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...DRASTICمدل حساسيت تحليل

يابد. مي ترتيب كاهش به هدايت هيدروليكي و خالص

گزاری سپاس
ســهامی  شــرکت تحقيقات کميته مالی حمايت  اين تحقيق با
سپاس بدين وسيله که است رسيده انجام خراســان ای آب منطقه
علوم پايه پژوهشــکده مســئولان چنين از هم می گردد. گــزاری
ياری را ما تحقيق در طي انجام اين دانشگاهی که جهاد کاربردی

گردد. می تشکر نمودند
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